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Pool-Fingers —
Spelaotheme biogenen Ursprungs
in der Blautopfhdhle (Schwabische Alb)

Stefan Meyer & Rainer Straub

Zusammenfassung

Wahrend der Detailvermessung des aktuell 12,6 Kilometer langen Blauhdhlensystems
(Kat.Nr.7524/30) durch die Arbeitsgemeinschaft Blautopf wird an jedem Messpunkt das ge-
samte Hohleninventar akribisch aufgenommen. Im Rahmen dieser sehr aufwéndigen Unter-
suchungen kénnen dabei viele speldologische Daten und aulRergewdhnliche Spelaotheme
dokumentiert werden. Im Jahr 2012 wurden dabei durch RAINER STRAUB mehrere Sinterbe-
cken mit fossilen Pool-Fingers entdeckt. Bei Pool-Fingers handelt es sind um biogene Sinter,
deren Bildung auf Mikroorganismen (Bacteria) zuriick zu fuihren ist. Im vorliegenden Beitrag
werden vier der vermutlich postglazial entstandenen Pool-Fingers-Vorkommen aus der Blau-
topfhéhle beschrieben und deren Genese diskutiert. In bisher zwei Sinterbecken der Blau-
topfhohle konnten lebende Pool-Fingers dokumentiert werden. Dabei handelt es sich um
bewegliche Filamente aus Mikroorganismen, die nach derzeitigem Kenntnisstand als Vorstu-
fe der fossilen Formen gesehen werden. Bei diesen bislang noch sehr seltenen Vorkommen
handelt es sich um den zweiten Lebendnachweis aus einer deutschen Hohle.

Abstract

The presently 12.6 kilometer long Blauhdhlensystem, Baden-Wurttemberg, is explored by the
Caving Group Arbeitsgemeinschaft Blautopf. During the detailed surveying work, a complete
documentation of the cave inventory is done at each survey station. In 2012 RAINER STRAUB
discovered several cave pools which contain fossil pool fingers. The origin of these forms is
based on a biological process influenced by microorganism (Bacteria). This report describes
four occurrences in the cave and the authors discuss their genesis of origin. In two cave-
pools living pool fingers are noted. These are flexible filaments are, based on the present
knowledge, a primary stage of the fossil types of pool fingers. These deposits of the Blau-
topfhéhle are the second record of living pool fingers in German Caves.

und Besiedelung der Mikroorganismen in

Biogene Sinter r
Hohlen von besonderer Bedeutung sind.

Bei der Bildung von Sintern bzw. Spela-

othemen koénnen Mikroorganismen beteiligt
sein. Lebensraum und Grundlage dieser
Mikroorganismen sind Wasseransammlun-
gen und Wasserfilme mit den darin geltsten
Nahrstoffen. Es ist davon auszugehen, dass
Tropf- und Sickerwasser fur die Verbreitung

Fossile Mikroorganismen finden sich gele-
gentlich in Sinterformen wie zum Beispiel in
Beckenrandsintern (MEYER et al. 2015) oder
Hohlenperlen (GRADzINSKI 2003; MELIM et
al. 2008). Auch lebende Mikroorganismen
wurden bereits im Inneren von Sinter beo-
bachtet.
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Nach neuen Untersuchungen sind auch die
beriihmten korallenartigen Aragonit-Forma-
tionen der Aven des Crozes (Grotte Asper-
ge, Frankreich) unter Einfluss von Bakterien
und Pilzen entstanden (SCHMID 2012).

Mikroorganismen sind ein bedeutender,
aber noch kaum beachteter Bestandteil der
Hohlenorganismen. Wie bei hoheren Le-
bensformen, finden sich auch bei Hohlen-
Mikroorganismen endemische, speziell an
den Lebensraum angepasste Arten.

Die Besonderheit dieser Lebewesen, passiv
bzw. aktiv bei der Bildung von Sinterformen
mitzuwirken, zeigt den enormen Einfluss
dieser noch weitgehend unbekannten biolo-
gischen Prozesse. Durch DNA-Unter-
suchungen ist eine Ermittlung der Arten und
Artengemeinschaften moglich. Erste Unter-
suchungen erfolgten an Proben aus den
Carlsbad Caverns in New Mexiko, USA.
Durch die enormen Mdglichkeiten der DNA-
Sequenzierung wird zukinftig auch in die-
sem neuen Forschungsgebiet von der Ent-
deckung neuer Arten ausgegangen.

Das noch sehr junge Forschungsgebiet der
biogenen Sinterforschung wurde durch viele
neue Fachbegriffe gepragt, die in diesem
Beitrag ebenfalls fur die vielfaltigen Formen
verwendet werden sollen. (MELIM et al.
2011, 2013).

Vor allem Sinterbecken stellen aufgrund ih-
rer konstanten Bedingungen Uber einen
langen Zeitraum einen optimalen Lebens-
raum dar. Somit erklart sich, warum gerade
in Sinterbecken die meisten biogenen Sin-
tervorkommen beschrieben wurden.

Ohne mal3gebliche Beteiligung von Mikro-
organismen bildet sich am Rand der Be-
cken Randsinter (Shelfstone) wobei auch
isolierte  Vorkommen beobachtet werden
konnen, die als Lili-Pads bezeichnet wer-
den. Die Becken sind oftmals mit Kalzit-
kristallen (Pool-Spar) ausgekleidet.

Bei der Bildung der sogenannten Biothe-
men hingegen sind Mikroorganismen malf3-
geblich beteiligt. Am Uberhangenden Rand
von Sinterbecken wachsen fingerférmige
Pool-Fingers, Chenille-Spar und Drips (oder
Drippies), wahrend Pool-Meringue eher am
Grund des Beckens wachsen. U-Loops und
Webulite wachsen zwischen Biothemen und
verbinden diese (MELIM et al. 2012). Mehre-
re U-Loops ubereinander werden auch als
sogenannte Webulite bezeichnet. U-Loops
und Webulite entstehen dadurch, dass die
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noch flexiblen und beweglichen Mikroorga-
nismen-Filamente (lebende Pool-Fingers)
durch Wasserstands-Schwankungen, an
rauen Substraten wie Sinteroberflachen,
Cave-corals, Pool-Fingers etc. anhaften.
Sie werden im Laufe der Zeit durch Kalkab-
lagerungen oder Kalkausscheidungen in
ihrer Position fixiert.

Pool-Finger-Vorkommen in
Deutschland

In Deutschland wurden die ersten Pool-
Finger-Vorkommen in der Riesenberghthle
in Niedersachsen entdeckt. Durch die an-
schlieBenden Publikationen (u.a. MEYER &
PLAN 2010) wurde die Suche nach bioge-
nen Sintern auch in Deutschland intensi-
viert. Neben dem weltweit nérdlichsten ge-
legenen Fundpunkt von Pool-Fingers in der
Riesenberghthle im Jahr 2010 wurden im
Herbstlabyrinth-Adventhdhle-System (Hes-
sen) erstmals lebende Pool-Fingers als Ter-
ra-Typica beschrieben (MEYER 2014; MEY-
ER et al. 2015). Derzeit sind Pool-Finger-
Vorkommen in sechs deutschen Hohlen be-
kannt. Neben der Riesenberghdhle und
dem Herbstlabyrinth-Advent-h6hle-System
sind Vorkommen aus der Lohberghdhle bei
Schonlind, der Her-mannshéhle und der
Brecherkluft im Harz sowie die hier vorge-
stellten Vorkommen in der Blautopfhdhle
bekannt.
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Abb. 1: Ubersichtsplan der Blauhéhle (Stand 08-
2015) mit den in diesem Beitrag ndher be-
schriebenen Pool-Finger-Vorkommen LWA40,
TEN25, LW83 und LW104). Planzeichnung:
HERBERT JANTSCHKE / Arge Blautopf).



Tabelle 1: Bislang bekannte Pool-Finger-Vorkommen in der Blautopfhéhle (7524/30b). Legende: F
(Fotos), FP (fossile Proben), DP (DNA Proben) L (lebende Pool-Fingers), W (Wasseranalysen), D
(Detailvermessung), R (REM); blau hinterlegt: im Text behandelte Vorkommen.

Bezeichnung/ Mess- Datum Forschungsstand
punkt Hohlenbereich

LW40 Dolomiti-Halle 07.04.2012 F,FP,DP,L,W,D
TN12 Tu es nicht 07.04.2012 F

TN38 Tu es nicht 28.04.2012 -

TEN25 1001 Nacht 23.06.2012 F,FP,W,D
TEN29 1001 Nacht 23.06.2012 F

STH7 Stairway to Heaven 04.05.2013 F

LW83 Apokalypse 04.05.2013 F,FP,W,D,R
LW104 Sinterplattentor 18.05.2013 F,FP,DP,L,W,D
FG5 Fakirgang 27.06.2015 -

FG8.1 Fakirgang 27.06.2015 -

FG9 Fakirgang 27.06.2015 -

FG10 Fakirgang 27.06.2015 -

In der Blautopfhéhle wurden bislang an 12
Stellen Pool-Fingers nachgewiesen (Tabelle
1). Diese wurden entsprechend dem néchst
gelegenen Messpunkt bezeichnet (z.B. Vor-
kommen LW83). Neben den vorwiegend
fossilen Auspragungen biogener Sinter
wurden an zwei Becken noch ,weiche* Mik-
roorganismen-Filamente (lebende Pool-
Fingers) dokumentiert. Vier Vorkommen
(LW40, TEN25, LW83 und LW104), sind
Gegenstand intensiver Forschung und wer-
den hier detailliert beschrieben.

Sinterbecken LW40 (Dolomiti-Halle)

Das Pool-Finger-Vorkommen LW40 befin-
det sich direkt am Landweg zwischen Do-
lomiti-Halle und Versturz 2, in 943 m Ent-
fernung zum trockenen Hohleneingang.
Hier verengt sich der Gang zum Versturz
hin. Rechts des Weges befindet sich ein
massiger Stalagmit dessen Basis eine Sin-
terkaskade mit mehreren kleinen Sinterbe-
cken gebildet hat (Abb. 2, 3). Die Becken
werden vom ablaufenden Tropfwasser der
Sinterkaskade gespeist. Von oben scheint
das Wasser aus dem Decken-Versturz ein-
zudringen.

Je nach Feuchtigkeit und Jahreszeit ist ein
stark schwankender Wasserstand der ein-
zelnen Becken zu beobachten. Die vier
grolReren Becken befinden sich zirka 0,8-
1,0 m Uber dem Niveau des Hohlengangs.
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An den Randern der Becken befinden sich
leicht hochgewdlbte, halbmondférmige Sin-
terleisten (Crescent-Shelfstone), unter de-
nen sich Pool-Fingers gebildet haben. Bei
Becken 1 handelt es sich um ein dreieckig
ausgebildetes Sinterbecken mit einer Kan-
tenlange von etwa 40-50 cm. Der Wasser-
stand von Becken 1 betrug am 7.April 2012
etwa 7 cm. Der Grund des Beckens ist mit
feinem Lehm bedeckt. Die Basis der bis zu
7 cm langen Pool-Fingers liegt genau an
der Wasseroberflache. Dariiber verlauft ei-
ne zirka 2cm hohe Schicht aus ,Kalzit-
kugeln (gerundeter Pool-Spar) bis knapp
unter die Randleiste. Diese ,Kalzitkugeln®
sind teilweise mit feinen Kristallnadeln be-
setzt. Die homogen gewachsenen Pool-
Fingers enden direkt am lehmigen Grund
des Beckens. Ihr unteres Ende ist verdickt
und mit faserigen Mikroorganismen-
Filamenten (lebende Pool-Fingers) belegt.

Die Pool-Fingers in Becken 2 zeigen eben-
falls einen starken Belag an Mikroorganis-
men-Filamenten (lebende Pool-Fingers).
Erst durch die VergroRerung der Fotos sind
an den Spitzen dinne Filament-Faden zu
erkennen (Abb.5). Unterhalb der Pool-
Fingers haben sich am Boden Anh&ufungen
aus Lehm oder biogenem Filament gebildet.

Im 1,30 m langen und grof3ten Becken 3
befinden sich unterhalb einer halbmondfor-
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Abb. 2: Detailvermessung und Situationsplan des Pool-Finger-Vorkommen LW40 (Dolomiti-Halle).
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Abb. 3: Pool-Finger-Vorkommen Dolomiti-Halle (LW40). Rechts ein massiger Stalagmit und die Sin-
terkaskade Uber die mehrere kleine Sinterbecken mit Tropfwasser gespeist werden.
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Abb. 4: Enddeckung der Pool-Finger-Becken in
der Dolomiti-Halle (LW40) am 4. April 2012.

Abb. 5: Lebende Pool-Finger-Filamente, Faden
und Bodenanh&aufungen in Becken 2 (LW40).

Abb. 6: Feingliedrige Pool-Finger am &stlichen
Rand von Becken 3 (LW40).

Abb. 7: Detail Becken 3 (LW40). Der Bleistift
zeigt auf den anschlieRend fir REM Aufnahmen
enthommenen Pool-Finger.
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migen Sinterleiste schlanke, hell kristalline
Pool-Fingers (Abb. 6, 7). Die grof3ten Pool-
Fingers erreichen eine Lange von bis zu
14 cm. In trockenen Perioden ist nahezu
kein Wasser in Becken 3 vorhanden da die
Speisung Uber die Sinterkaskade versiegt.

Im sehr kleinen Becken 4 sind nur wenige
Pool-Fingers im Ansatz zu erkennen
(Abb. 11). An seinem Beckenrand wachsen
feinste bis zu 1,2 cm lange Kalzitnadeln. Bei
Dokumentation und Vermessung des Vor-
kommens am 4. Mai 2013 betrug der Was-
serstand an der tiefsten Stelle 10 cm. Auf-
fallig waren auch die hier vorkommenden
faserigen Mikroorganismen-Filamente (le-
bende Pool-Fingers). An den Spitzen haben
sich bis zu 12 mm lange Faden gebildet
(Abb. 12).

Sinterbecken TEN25 (1001 Nacht)

Das Vorkommen befindet sich im Hoéhlenteil
»,1001 Nacht* zwischen ,Fantasy“ und ,Im
Reich der schénen Lau“. Dieser Bereich un-
terlagert den Hauptgang ,Landweg“. Bei
MP25 befindet sich ein groRes 5 m breites
und 6,7 m langes Sinterbecken (Abb. 13
und 14).

Die Wassertiefe betrug zum Zeitpunkt der
Entdeckung zirka 0,5 m, ist aber Schwan-
kungen im Dezimeterbereich unterworfen.
Das Vorkommen wurde im Mai 2013 einge-
hend untersucht. Am Sud-Ost-Rand des
Beckens befindet sich das bislang grofdte
Vorkommen an fossilen Pool-Fingers. Die-
ses erstreckt sich Gber mehrere Meter. Ne-
ben fingerformigen schlanken Exemplaren
fallt vor allem die weiRkristalline, grobe
Struktur auf. Die ersten zwei Meter der Ost-
seite sind dicht Gber der Wasseroberflache
mit Hunderten von Pool-Fingers bedeckt
(Abb. 15, 16). Daneben extrem schoner
Pool-Spar und kleine, keulenahnliche Kalzit-
Formationen. Der Boden des gesamten Sin-
terbeckens besteht aus Lehm und ist an
seiner tiefsten Stelle etwa 70 cm tief. Einige
Pool-Fingers hangen derzeit bis unter die
Wasseroberflache.

Interessant sind zwei Kristallinseln die wie
stumpfe Korallenstocke Uber die Wasser-
oberflache ragen. Im oberen Bereich sind
die Kristalle verlehmt, was auf eine zeitwei-
se Uberspiilung bei hohem Wasserstand
hindeutet. Unterhalb des Randes hangen
ebenfalls Pool-Fingers herab (Abb. 17).
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Abb. 8 (links): Entnommener Pool-Finger aus Becken 3 (LW40). Gut zu erkennen ist die stark kristalli-
ne Oberflache.

Abb. 9 (Mitte): REM Aufnahme der Pool-Finger-Probe aus Becken 3 (LW40).
Abb. 10 (rechts): Querschnitt des Pool-Finger aus Becken 3 (LW40)

Abb. 11: Pool-Finger in Becken 4 (LW40). Abb. 12: BildvergréRerung eines zirka 12mm lan-

gen lebenden Filament Fadens am Ende eines
Pool-Finger in Becken 4 (LW40).

Das Sinterbecken TEN 25 mit den Pool-Finger Vorkommen in “1001 Nacht” der Blauhdhle, KatNr. 7524130
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Abb. 13 (links): Detailvermessung und Situationsplan des Pool-Finger-Vorkommen TEN25 (1001
Nacht).
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Abb. 14 (links): Am Pool bei TEN25 (1001 Nacht). Gut zu erkennen ist die sudliche Kristallinsel.

Abb. 15 (rechts): Uber mehr als 2 m Lange erstreckt sich das Pool-Finger-Vorkommen am Siid-Ost-

Rand des Beckens TEN25 (1001 Nacht).

'

Abb. 16: Pool-Fingers, U-Loops, Webulite und keulenartige Verdickungen am Sid-Ost-Rand des Be-

ckens TEN25 (1001 Nacht).

Entlang des nordwestlichen Beckenrandes
wurden einige auffallend dicke und grol3e
Exemplare dokumentiert. Sie sind bis zu
4 cm dick und bis zu 9 cm lang. Zum Zeit-
punkt der Entdeckung berlhrten sie die
Wasseroberflache (Abb. 18).

An mehreren Stellen sind U-Loops vorhan-
den Dabei haben die einstmals weichen
Bio-Filamente durch Wasserbewegung an
der Oberflache einen ,U-Loop"“ gebildet der
sich mit einem ,Nachbar“ verbunden hat. Im
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Laufe der Zeit ist die gesamte Formation
dann kristallisiert (Abb. 19, 20, 21).

Obwohl das Sinterbecken starke Lehmab-
lagerungen enthalt, konnten keine lebende
Pool-Fingers beobachtet werden. Die vielen
hellfarbigen U-Loops und Webulite lassen
jedoch vermuten, dass dieses Becken mik-
robiologisch ehemals sehr aktiv war, der
Nahrstoffeintrag jedoch mit der Zeit versiegt
ist.



Abb. 17: Die noérdliche
TEN25 (1001 Nacht).

Kristallinsel im Pool

Abb. 18: Massige, saulenférmige Pool-Fingers
am Nord-West Rand von TEN25 (1001 Nacht).

Abb. 19: Pool-Fingers, U-Loops, Webulite im
Siid-Ost-Bereich des Beckens TEN25 (1001
Nacht).

Abb. 20: Schéner U-Loop am West-Rand des
Beckens TEN25 (1001 Nacht).
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Abb. 21: Detail von mehrstdéckigen Pool-Fingers
mit U-Loop an der Siid-Ost-Seite des Beckens
TEN25 (1001 Nacht).

Sinterbecken LW83 (Apokalypse)

Das groRte Sinterbecken der Blauhdhle be-
findet sich auf einem tber 30 m hohen Ver-
sturzberg an der Nordostseite der riesigen
~Apokalypse“, dem bislang gré3ten bekann-
ten Hohlraum. Das Becken dient der Was-
serversorgung von Biwak 2. Ein Schlauch
fuhrt vom hochst gelegenen groRen Seiten-
becken hinunter in die Apokalypse.

Das Sinterbecken teilt sich in ein ,Oberes*
und ein ,Unteres" Sinterbecken-System.
Das ,Obere" Sinterbecken-System (Abb. 22
und 23) besteht aus Uber zehn Becken wo-
bei das Hauptbecken eine 20m?2 grol3e Fla-
che einnimmt. Die kleinsten Sinterbecken
sind nur wenige Quadratdezimeter grof3.
Tropfwasser hat neben den Sinterbecken
prachtvolle Sinterformationen wie Stalakti-
ten und Wandsinter gebildet. Der darunter-
liegende Versturz ist aufgrund der starken
Versinterungen kaum mehr zu erkennen. Im
nordwestlichen Bereich tropft aus vier bis
acht Meter Hohe starkes Oberflachenwas-
ser aus mit Stalaktiten reich geschmickten
Kliften herunter. Dadurch konnte sich am
Boden eine massige Sinterkuppe bilden, die
mehrere Sinterbecken begrenzt. Uber den
Bodentropfstein herabrinnendes Wasser
und Spritzwasser speist die umliegenden
Sinterbecken. Ein weiterer Tropfwasserzu-
fluss erfolgt aus einer nordlich gelegenen
Tropfstelle. Auch hier bildeten sich massige
Sinterablagerungen. Uber mehrere Staustu-
fen flie3t das Wasser Uber einen sudlich
und einen westlich gelegenen Abfluss ab.

Das markante Hauptbecken ist durch schon
gebanderten, Uberhdngenden Crescent-
shelfstone begrenzt, die an Baumpilze erin-
nern. Dieser bildet Stauwélle, so dass sich



die Sinterbecken auf verschiedenen Héhen Réandern der Crescent-shelfstone befinden
bilden konnten. Der Boden innerhalb der sich fossile Pool-Fingers von teilweise tber
Becken ist gleichmafRig mit gerundetem 8cm Lange. Im ,Oberen* Sinterbecken-
Pool-Spar bedeckt. Nirgends findet sich System kdnnen zwei Pool-Finger-Typen un-
Lehm. An den R&andern der Sinterbecken, terschieden werden:

vor allem aber unter den Uberhangenden

Pool-Finger-Vorkommen und Ausbreitungswege der Mikroorganismen im oberen Sinterbecken-System LW 83 , Apokalypse* / Blauhchle

Pool-Finger-Vorkommen / Location
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Abb. 22: Detailvermessung und Situationsplan des Pool-Finger-Vorkommen LW83 (Apokalypse),
,Oberes" Sinterbecken-System.

Abb. 23 (links): Das ,Obere" Sinterbecken-System mit groRen Sinterbecken und Pool-Fingers an
LW83 (Apokalypse). Gut zu erkennen ist der iberhdngende Damm aus Crescent-shelfstone.

Abb. 24 (rechts): Pool-Finger Typ A, unter den tberhdngenden Randern des Crescent-shelfstone des
Hauptbeckens (LW83). Lage am Damm des westlichen Abflusses.
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Typ A - Lange, tonnenfdormige, teilweise
stumpf zulaufende Pool-Fingers mit grob-
korniger Oberflache, weil3-cremefarbig
(Abb. 24).

Typ B - Kurze, spitz zulaufende sehr weil3e
Pool-Fingers in Zapfenform mit eher fein-
kérniger Oberflache (Abb. 25).

Bei der Detailaufnahme wurden sechs Pool-
Finger-Vorkommen im ,Oberen* Sinterbe-
cken-System dokumentiert:

1. Westlicher Abfluss, Hauptbecken

2. Unterwasserblock ,Krokodil“ im

Hauptbecken

3. ,Hinteres Vorkommen" im grol3en
Seitenbecken

4. ,Insel*

5. ,Unterwasserwall* im Hauptbecken
6. Sudlicher Abfluss, Hauptbecken

Bei den Vorkommen 1, 3 und 6 handelt es
um schlanke Pool-Fingers von Typ A mit
meist stumpfen Enden, die sich dicht ge-
drangt unter den Crescent-shelfstone gebil-
det haben.

Die Pool-Fingers der Vorkommen 2 (,Kro-
kodil) und 5 (,Unterwasserwall) entspre-
chen Typ A, sind etwas kurzer und kraftiger
und zeigen eine starkere Kalzitablagerung.
Die Zwischenrdaume sind enger. Auf der
Ost-Seite des ,Unterwasserwalls® finden
sich Auspragungen von Typ A und B,
Mischformen sowie U-Loops und Webulite
(Abb. 26-28).

Die spitze, zapfenférmige Auspragung ent-
sprechend Typ B kommt im Vorkommen 4
(,Insel*) sowie am ,Hinteren Vorkommen*
Nr. 3 unter Crescent-shelfstone hangend im
grol3en Seitenbecken vor. Hier sind feinste
U-Loops und Webulite haufig. Bei Typ B
scheint es sich um eine jingere Form mit
noch geringen Kalkanlagerungen zu han-
deln (Abb. 29).

Betrachtet man ausgehend von der Tropf-
wasser-Zufuhr die Lage der Pool-Finger-
Vorkommen, unter Berlcksichtigung der
verschiedenen Typen, lasst sich ein Aus-
breitungs- und Verbreitungsschema der
Mikroorganismen darstellen, das dem Was-
serabfluss entspricht (s. FlieBrichtungen in
Abb. 22).
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Abb. 25: Pool-Finger Typ B. Feine Zapfenform
sehr heller weil3er Farbe an der Nordwestseite
des grof3en Seitenbeckens. Gut zu erkennen ist
der Gberhdngende Rand Crescent-shelfstone.

Abb. 26: Der ,Unterwasserwall* mit Pool-Fingers
im Hauptbecken.

Abb. 27: Das ,Krokodil*, ein mit Pool-Fingers
besetzter Unterwasserblock im Hauptbecken.

Abb. 28: Probe eines Pool-Fingers mit Webulit
(Doppel-Steg) der zu REM Aufnahmen am ,Un-
terwasserwall* enthommen wurde.
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Abb. 30: Oberflachenstruktur, eventuell bioge-
nen Ursprungs auf einem Pool-Finger aus dem
Hauptbecken LW83 Apokalypse.

Bei der genauen Untersuchung des Vor-
kommens LW83 fanden sich keine sichtba-
ren Filamente bzw. lebende Pool-Fingers in
den Becken.

In zirka 6.5 m Entfernung, siidwestlich vom
,Oberen“ Sinterbecken-System, befinden
sich zwei weitere, sehr viel kleinere Sinter-
becken (<1 m2). Dieses ,Untere" Sinterbe-
cken-System wird nicht aus dem ,Oberen”
Sinterbecken-System  versorgt, sondern
Uber eine eigensténdige Deckentropfstelle.
Die Becken befinden sich zwischen grof3en,
stark versinterten Versturzblocken. Die Cre-
scent-shelfstone an den Beckenrandern
sind schmaler ausgepréagt, weisen jedoch
ebenfalls fossile Pool-Fingers von mehreren
Zentimetern Lange auf (Abb. 31). Zum Zeit-
punkt der Aufnahme am 27.6.2015 war kein
Wasser im Becken aufgestaut.

Abb. 31: Pool-Fingers am ,Unteren” Sinterbecken-System bei LW83.

Sinterbecken LW104 (Sinterplattentor)

Das Pool-Finger-Vorkommen LW104 am
LSinterplattentor* liegt in einem kleinen,
langlichen Sinterbecken von zirka einem
Quadratmeter GrolRe (Abb. 32, 33). Das ge-
samte Sinterbecken und ein Grof3teil der
umrahmenden Bodenplatte sind auf einer
Sinterplatte entstanden, die fast vollig un-
terspult ist. Das ehemals unterlagernde Se-
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diment ist bereits abgetragen (Abb. 34). In
mitten des Beckens befindet sich eine Insel,
bestehend aus trianguléaren Kalzit-Kristallen,
die an der Wasseroberflache entstanden
sind (Abb. 35).

Die Wassertiefe betragt zirka 10 cm, der
Wasserstand scheint aber stark zu schwan-
ken. Auf der Stdwest-Seite, am FulR einer



machtigen Sinterformation hangen viele
fossile Pool-Fingers von mehreren Zentime-
tern Lange und sehr weil3er Farbung. Viele
U-Loops und Webulite sind erkennbar. Die-
se sind bereits fein mit Kalzit Gberzogen
(Abb. 36). Nur sehr schwer sind vereinzelte,
millimetergroRe bewegliche Filamente von
Mikroorganismen erkennbar die eindeutig
als lebende Pool-Fingers angesprochen
werden konnen. Der Sinterbeckengrund be-
steht aus einer glatten Sinterschicht (kein
Pool-Spar!) die mit einer sehr dinnen
Lehmschicht Gberzogen ist. In der homoge-

nen Bodenplatte des Beckens fallen verein-
zelte Lécher mit einem Durchmesser von 1-
3 mm auf. Der Ursprung ist unbekannt und
konnte bislang in dieser Form noch nie be-
obachtet werden (Abb. 37). Bei den Lo6-
chern muss es sich um ,Sacklécher han-
deln, da diese sonst das Becken entwé&s-
sern wirden.

Am 27.6.2015 wurden neben Wasserpro-
ben, sterile Filament-Proben zur DNA Ana-
lyse sowie eine sterile Probe eines fossilen
Pool-Fingers flir weitere mineralogische Un-
tersuchungen entnommen.
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Abb. 32: Detailvermessung und Situationsplan des Pool-Finger-Vorkommen LW104 (Sinterplattentor).

Abb. 33 (links): Die Situation am Pool-Finger-Vorkommen LW104
mit schénen Kerzen-Stalagmiten und massigen Sinter.

Abb. 34 (rechts): Das Pool-Finger-Vorkommen LW104 befindet sich
Uber einer unterspulten Sinterplatte.




Abb. 35: Pool-Fingers an LW104. Auf der ver-
sinterten Bodenplatte des Beckens liegt nur sehr
wenig Sediment auf. Links, eine Insel aus trian-
guldren Kalzitkristallen gebildet die an der Was-
seroberflache wachsen.

Abb. 36: Kalzifizierte Filamente und U-Loops
zwischen Pool-Fingers an LW104.

Abb. 37: WeilRe Pool-Fingers. Die Entstehung
der 1-3mm grof3en Loécher im Bodensinter des
Sinterbeckens LW104 ist nicht bekannt.

Weitere Pool-Finger-Vorkommen in der
Blauhdhle

Neben den hier vorgestellten Pool-Finger-
Vorkommen LW40 (Dolomiti), TEN25 (1001
Nacht) LW83 (Apokalypse) und LW104
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(Sinterplattentor) sind derzeit noch acht wei-
tere Vorkommen (s. Tabelle 1) bekannt.
Diese wurden bisher nicht im Detail doku-
mentiert. In einem 2015 neu entdeckten
Seitengang (Fakirgang) konnten bereits vier
Vorkommen lokalisiert werden. Inwiefern sie
neben fossilen Pool-Fingers ggf. lebende
Filamente enthalten, werden zukunftige Un-
tersuchungen zeigen.

Wasseranalytik

Am 27.-und 28. Juni 2015 wurden aus vier
Becken Wasserproben entnommen und
aul3erhalb der Hohle analysiert.

Wie zu erwarten war, liegt der Gesamthér-
tebereich bei 3 (hart). Bei der Becken LW40
und TEN25 ist dieser mit 2 niedriger. Am-
monium kommt Ublicherweise nicht im
Grundwasser vor. Ammonium konnte nicht
festgestellt werden. Ein Auftreten dieser
Verbindung ist ein wichtiger Hinweis fiir Ein-
flisse durch Abwasser. Anhand des Am-
moniumgehaltes kdnnen Aussagen zum
Verschmutzungsgrad und zur Gewassergu-
te getroffen werden. Der Grenzwert fir Nit-
rat im Trinkwasser liegt bei 50 mg/Il. Die Nit-
rat-Messung der Wasserprobe aus dem
Sinterbecken LW104 ist mit 30 mg/l am
hoéchsten. Nitrat ist fur Pflanzen ein wichti-
ger Stickstoff-Lieferant und auch einige
Bakteriengruppen konnen Nitrat fur ihre
Entwicklung nutzen. Es ist nicht ungewohn-
lich, dass u.a. Stickstoffverbindungen vor
allem aus der Landwirtschaft von der Ober-
flache relativ schnell in ein HOhlensystem
gelangen kénnen — mit ihnen die Mikroor-
ganismen. Auch aus uberlaufenden Klaran-
lagen und Sickergruben gelangen ganze
Mikro-Lebensgemeinschaften in den meist
lebensfeindlichen  Untergrund  (MEYER
2015). Beobachtungen zu solchen An-
sammlungen von Mikroorganismen stam-
men meist aus gréReren unterirdischen
Wasserkorpern wie z.B. filamentartige
Strukturen in der Syrauer Drachenhdhle
oder stalaktitartige Formen in der Hessen-
hauhohle (Spaghetti-Siphon; BOHNERT et al.
2014). Auch in der Blautopfhdhle konnten
solche Strukturen knapp tUber dem Wasser-
spiegel an den Wanden des Mdorikedoms
beobachtet werden. Diese Formen kdnnen
sich jedoch auch wieder auflésen, wie in der
Syrauer Drachenhthle beobachtet werden
konnte (mundliche Mitteilung SVEN BAUER).



Tabelle 2: Wasseranalytik der Pool-Finger-Vorkommen LW40, TEN25, LW83 und LW104.

28.06.2015 | _Gesamtharte | Karbonatharte Ammonium Nitrat ph-Wert
Titrimetrische Messungen Photometrische Messungen
LW104 15,5 15,5 0,0mg 30mg/I 7,1
LW83 14 12,5 0,0mg 6,0mg/l 7,5
LW40 12 11,5 0,0mg 6,0mg/l 6,9
TEN25 12 12 0,0mg 6,0mg/l 7

REM-Untersuchungsergebnisse

Zur Darstellung der Kristallstruktur und um ggf.
biogene Anzeichen an den fossilen Pool-Fingers
zu erkennen, wurden REM Aufnahmen an Pro-
ben durchgefiihrt. Hierzu wurden die Proben bei
70°C im Trockenschrank getrocknet und an-
schlie3end mit Gold beschichtet. Die Visualisie-
rung erfolgte mittels VEGA3 XMU Rasterelekt-
ronenmikroskop (20kV; Sekundarelektronende-
tektor). Die REM Aufnahmen wurden durch Dr.
MAx WISSHAK, Forschungsinstitut Senckenberg
am Meer, Wilhelmshaven visualisiert.

Diskussion

Die Bildung von Pool-Fingers ist bislang
nicht eindeutig geklart. Die Autoren gehen
nach derzeitigem Kenntnisstand von fol-
gender Genese aus:

Grundlage biogener Aktivitat sind Bakterien
und/oder Mikroorganismen, die durch Tropf-
und Sickerwasser in Sinterbecken eingetra-
gen werden. So entstehen Lebensgemein-
schaften, die sich unter sehr isolierten Be-
dingungen vermehren und verstarkt Bio-
masse bilden. Die Vermehrung der Mikro-
organismen ist stark abhangig vom Nahr-
stoffeintrag. Néhrstoffe kdnnen mineralische
Verbindungen aus dem umgebenen, bzw.
Uberlagernden Gestein sein, aber auch
Stoffe, die von der Erdoberflache eingetra-
gen, werden haben vermutlich einen grol3en
Einfluss. Auch Ansammlungen von abster-
benden Mikroorganismen kommen fir die
Bildung biogener Sinter in Frage.

70

An den Uberhdngenden Randern der Sin-
terbecken bilden sich Bakterienfaden und
Filamente (lebende Pool-Fingers). Diese
Faden werden mit der Zeit durch Gberséttig-
te Kalzitldsung in den Sinterbecken mit ei-
ner Kalzitschicht Gberzogen und bilden so
fossile Pool-Fingers. Auf diese Weise kon-
nen auch mehrere ,Generationen* bzw.
Entwicklungszyklen von Mikroorganismen
biogene Sinter aufbauen.

Ob die Mikroorganismen auch aktiv, auf-
grund ihres Stoffwechsels oder passiv, Uber
physikalisch-chemische Prozesse beteiligt
sind, ist nicht bekannt.

Anderungen des Wasserstandes fiihren zur
Bildung der ,fingerférmigen” Auspragungen
unterschiedlicher Lange. Innerhalb des Sin-
terbeckens bewegen sich Filamente, die
sich an Hartsubstraten wie z.B. benachbar-
ten Pool-Fingers verfangen, und bilden so
U-Loops und Webulite. Die schlaufenartigen
Verbindungen sind vermutlich jung. Nach
dem derzeitigen Kenntnisstand wird von ei-
ner nacheiszeitlichen Bildung der fossilen
Pool-Fingers in Deutschland ausgegangen
(MEYER & PLAN 2010).

Ausblick

Im Juni 2015 wurden durch die Autoren ste-
rile Proben lebender Filamente zu DNA Un-
tersuchungen aus den Sinterbecken LW40
(Dolomiti), Becken 2 sowie aus Becken
LW104 (Sinterplattentor) enthommen. Des
Weiteren wurden fossile Pool-Fingers zu
mineralogischen Untersuchungen entnom-
men. Die Proben wurden an Ph. D. DIANA



NORTHUP und Prof. Dr. LESLIE MELIM, USA
weitergeleitet, die bereits die Untersuchun-
gen der Pool-Fingers aus dem Herbstlaby-
rinth-Adventhdhle-System betreut haben.
Im Gegensatz zu den Vorkommen im
Herbstlabyrinth-Adventhéhle-System, konn-
ten aus den Sinterbecken der Blauhéhle nur
sehr geringe Mengen biogener Filamente
entnommen werden. Wir hoffen, dass diese
Mengen ausreichen, um die biogene Aktivi-

Dank

Unser Dank gilt den Hohlenforschern der
Arbeitsgemeinschaft Blautopf, die uns mit
wachem Auge auf Vorkommen aufmerksam
gemacht haben. Des Weiteren mdchten wir
uns recht herzlich bei Dr. MAX WISSHAK,
Forschungsinstitut Senckenberg am Meer in
Wilhelmshaven, fir die REM Aufnahmen
danken.

tat nachweisen zu kénnen, und sind auf die
Ergebnisse der amerikanischen Wissen-
schaftlerinnen gespannt.
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